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© Elektronisch kommutierter Zweiphasen-Elektromotor mit Aussenlaufer. 



© Erfindungsgegenstand ist ein elektronisch kom- 
mutierter Zweiphasen - Elektromotor mit Aussenlau- 
fer, dessen Konstruktion eine hohe spezifische Mo- 
torleistung und einen guten Wirkungsgrad des Mo- 
tors bei der Drehnung in beiden Richtungen und das 
sowohl bei niedrigen als auch bei sehr hohen Dreh- 
zahlen ermoglicht. Der erfindungsmassige elektro- 
nisch kommutierte Zweiphasen - Elektromotor mit 
Aussenlaufer besitzt einen an der Lauferachse unbe- 
wegbar angeordneten Ring, an den unbewegbar ein 
Rohr befestigt ist. Auf der linken und der rechten 
Seite des Ringes sind an der inneren Seite des 
Rohres Magnetringe oder aus Magnetsegmenten zu- 
sammengesetzte Ringe angeordnet. Innerhalb der 
^ Magnetringe sind Standerpakete angeordnet, die an 
^ je einnen Lagerschild befestigt sind und nach einer 
^ Ausfuhrungsvariante untereinander fur die Halfte der 
^ Breite des Standerpoles versetzt sind. Nach zweiter 
CO Ausfuhrungsvariante sind entsprechend die Magnet- 
ic ringe untereinander versetzt. In jedem Standerpaket 
C> befindet sich eine Einphasenwicklung. Die Zahl der 
^ Stander- und der Lauferpole ist gleich, wobei ein 
O jeder Pol entgegengesetzt polarisiert und eine jede 
Standerwicklung an ihre separate H - Brucke ange- 
m schlossen ist. 
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Bereich der Technik, in den die Erfindung ge- 
hort 

Gegenstand der Erfindung ist ein elektronisch 
kommutierter Zweiphasen - Elektromotor mit Aus- 
senlaufer, dessen Konstruktion eine hohe spezifi- 
sche Motorieistung, einen guten Wirkungsgrad so- 
wohl bei niedrigen als auch sehr hohen Drehzahlen 
ermoglicht. Die Erfindung kann in die Klasse H 02 
K 29/00 der internationalen Patentklassifikation ein- 
gereiht werden. 

Technisches Problem 

Das durch die vorliegende Erfindung erfolg- 
reich gelostes technisches Problem ist eine solche 
Konstruktion und Ausfuhrung eines elektronisch 
kommutierten Elektromotors, die wesentlich kosten- 
gunstiger als die bekannten Ausfuhrungen der 
elektronisch kommutierter Elektromotoren sein soil 
und die uberall dort verwendet werden kann, wo 
bisher reihenschlusserregte Kollektormotoren, 
Gleichstrom - Kollektormotoren mit Dauermagneten 
bzw. elektronisch kommutierte Dreiphasen - Elek- 
tromotoren und asynchrone Motoren mit Frequenz- 
regelung verwendet wurden. 

Stand der Technik 

Fur Verwendungszwecke, wo eine Drehge- 
schwindigkeitsregelung bei einer Drehmoglichkeit 
links - rechts verlangt wird, konnen folgende be- 
kannte Arten von Elektromotoren, wie reihens- 
chlusserregte Kollektormotoren, Gleichstrom - Kol- 
lektormotoren mit Dauermagneten, Asynchronmoto- 
ren mit Frequenzregelung sowie elektronisch kom- 
mutierte Dreiphasen - Elektromotoren verwendet 
werden. Ein reihenschlusserregter Kollektormotor 
kann recht preiswert hergestellt werden. Es ist 
ebenfalls moglich, kostengunstige Elektronik fur die 
Drehzahlregelung auf der Basis von preiswerten, 
besonderzu diesen Zweck entwickelten integrierten 
Schaltungen herzustellen. Diese Elektromotorenty- 
pe wird massenweise fur den Antrieb von Wasch- 
maschinen verwendet. Die Nachteile derartiger 
Ausfuhrungen bestehen vor allem in kurzerer Le- 
bensdauer, die die Folge von Bursten- und Lamel- 
lenverschleiss ist. Fur den Drehrichtungswechsel 
ist es ausserdem notwendig, dass die Stromrich- 
tung in der Lauferwicklung mechanisch gewechselt 
wird. Der Hauptnachteil der Gleichstrom - Kollektor- 
motoren mit Dauermagneten ist eine begrenzte Le- 
bensdauer wegen Bursten- und Lamellenver- 
schleiss, was besonders bei hohen Motordrehzah- 
len auftritt. 

Ein Asynchronmotor mit Frequenzregelung ist 
an sich robust und hat eine lange Lebensdauer, 
doch ist sein grosster Nachteil der relativ hohe 



Preis des Frequenzreglers. Die bekannten Ausfuh- 
rungen der elektronisch kommutierten Dreiphasen - 
Elektromotoren besitzen ausgezeichnete Kennwer- 
te, auch eine lange Lebensdauer, sind jedoch rela- 

5 tiv kostenungunstig, sowohl der Motor, als auch die 
Kommutationselektronik. 

Typisch ist eine Ausfuhrungsvariante, bei der 
auf der Motorachse ein Ring aus lamelliertem Ei- 
sen angeordnet ist, auf dem die Magnetsegmente 

w befestigt sind. Die sind auf den Ring angeklebt und 
meist noch bandagiert. Eine solche Befestigungsart 
wird problematisch vor allem bei hoheren Drehzah- 
len. Meist besitzt der Rotor zwei, vier oder acht 
Pole, wobei fur kleinere Motoren und hohere Dreh- 

75 zahlen zwei- oder vierpolige Laufer verwendet wer- 
den. Der Laufer umgibt den Standerkern aus lamel- 
lierten Eisen mit Nuten. In diesen Nuten, deren 
Zahl gleich der Zahl der Lauferpole ist, befindet 
sich die Dreiphasenwicklung. 

20 Das Wickeln der Wicklungen, deren Einsetzen 

in den Standerkern, die Zwischenphasenisolierung, 
die Bandagierung und Formung ist recht zeitrau- 
bend. Das Wickeln kann auch maschinell ausge- 
fuhrt werden, doch ist eine solche Wickelmaschine 

25 teuer und besitzt eine begrenzte Kapazitat. 

Hinsichtlich der Form der Magnetsegmente 
und der Wicklungen konnen diese Motoren eine 
sinus- oder trapez formige Form der induzierten 
Spannung besitzen. Die einfachere Ausfuhrung ist 

30 ein Motor mit trapezformiger Form der induzierten 
Spannung. 

Der Leistungsteil der Kommutationselektronik 
besteht aus sechs Transistoren (aus drei Halbbruk- 
ken). Uber Fuhler bekommt die elektronische 
35 Schaltung Information uber die Lage des Laufers 
und schaltet ein auf Grund dieser die entsprechen- 
den Transistoren (gleichzeitig je zwei), so dass der 
Strom durch entsprechende Wicklungen fliessen 
kann, was eine Drehung des Motors zur Folge hat. 

40 

Beschreibung der Losung 

Der erfindungsmassige elektronisch kommu- 
tierte Zweiphasen - Elektromotor mit Aussenlaufer 

45 besitzt einen auf der Lauferachse unbewegbar an- 
geordneten Ring (aus Aluminium, Kunststoff, Ei- 
sen), an den unbewegbar ein Eisenrohr befestigt 
ist. Auf der linken und der rechten Seite des Rin- 
ges sind auf der Innenseite des Rohres Magnetrin- 

50 ge oder aus Magnetsegmenten zusammengesetzte 
Ringe angeordnet. Innerhalb der Magnetringe sind 
die Standerpakete angeordnet, von denen ein jeder 
an einen Lagerschild befestigt ist. In jedem Stan- 
derpaket befindet sich eine Einphasenwicklung. Die 

55 Zahl der Stander- und der Lauferpole ist gleich. Ein 
jeder Pol ist entgegengesetzt polarisiert, wogegen 
eine jede Standerwicklung an ihre H - Brucke an- 
geschlossen ist. 
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Die erfindung wird genauer erlautert auf Grund 
der Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels und 
der Zeichnungen, von denen zeigen: 

Fig. 1 den erfindungsmassigen elektronisch 
kommutierten Zweiphasen - Elektro- 
motor in Langsschnitt 
Fig. 2 den erfindungsmassigen elektronisch 
kommutierten Zweiphasen - Elektro- 
motor im Querschnitt nach der Linie 
A-A 

Fig. 3 die teilweise Blockschaltung der Kom- 
mutierungselektronik des erfindungs- 
massigen Elektromotors und 
Fig. 4 den Diagramm der induzierten Span- 
nung des erfindungsmassigen Elektro- 
motors und die Spannungsverlaufe an 
den Ausgangen der Hall-Sonden in 
Hinsicht an die induzierte Spannung 
bei verschiedenen Aufstellungsorten 
dieser Sonden 
Die Fig. 1 stellt den erfindungsmassigen elek- 
tronisch kommutierten Zweiphasen - Elektromotor 
mit Aussenlaufer im Langsquerschnitt dar. 

Auf der Lauferachse 1 ist unbewegbar ein Ring 
7 angeordnet, an den unbewegbar ein aus magne- 
tisch leitendem Eisen bestehendes Rohr 6 befestigt 
ist. Innerhalb des Rohres 6 sind auf dessen beiden 
Seiten je ein Magnetring 5,9 angeordnet. Diese 
Ringe 5,9 konnen entweder als achtpolige Magnet- 
ringe oder aber aus acht Magnetsegmenten beste- 
hende Ringe ausgefCihrt sein. Jedes benachbarte 
Segment besitzt eine entgegengesetzte Polaritat. 
Die Magnetsegmente der Ringe 5,9 konnen aus 
Ferritmagneten oder Magneten aus seltenen Erden 
bestehen. Das Magnetfeld des Laufers besitzt eine 
trapezoide Verteilung. Ein jeder Magnetring 5,9 
umgibt je einen Standerpaket 4,10, die aus lamel- 
lierten Eisen aufgebaut sind. Die Form des Stan- 
derpakets 4, ist auf Fig. 2 dargestellt. Das Stander- 
paket 4 besitzt acht Pole 13. Diese Standerpole 13 
sind derart geformt, dass am Umfang der Stander- 
pole 13 der Spalt zwischen den zwei Standerpolen 
13 klein ist, wonach er sich in Richtung zum Inne- 
ren steil derart vergrossert, dass die Breite des 
Poles 13 und die Breite der Offnung fur die Stan- 
derwicklung 3 ungefahr gleich sind, wogegen der 
Spalt 8 zwischen den Magnetringen 5,9 und den 
Standerpaketen 4,10 konstant ist. In den Ausneh- 
mungen 16 ist die Standerwicklung 3 angeordnet, 
deren Wicklungsrichtungen an den einzelnen Feld- 
polen derart ausgefuhrt sind, dass bei dem An- 
schluss an eine Gleichspannungsquelle jeder be- 
nachbarte Pol 13 entgegengesetzt polarisiert ist. 
Die Anzahl der Stander- und der Lauferpole ist 
gleich. Im Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich urn 
einen Achtpolmotor, die Anzahl der Pole kann je- 
doch vier, sechs, zehn, zwolf, vierzehn, sechzehn 
bis hinauf zu sechzig und mehr betragen. Die opti- 



male Polzahl hangt von der Grosse des Motors 
und der maximalen Drehzahl ab. 

Das Standerpaket 10 istgleich dem Standerpa- 
ket 4. Das Standerpaket 4 ist unbewegbar am 

5 Lagerschild 2 befestigt, wogegen das Standerpaket 
10 unbewegbar am Lagerschild 12 befestigt ist. 
Das Standerpaket 10 ist gegenuber dem Stander- 
paket 4 urn den Winkeb/2, d.h. urn die halbe Breite 
des Poles 1 3 versetzt. 

w In diesem Fall sind die Magnetringe 5 und 9 

fluchtend. Fluchtend konnen jedoch auch die Stan- 
derpakete 4 und 10 sein und dann ist der Magnet- 
ring 5 gegenuber dem Magnetring 9 um den Win- 
keb/2 versetzt. Die Standerwicklung 3 ist an die H- 

75 Brucke angeschlossen, die die Transistoren 
T1,T2,T3 und T4 bilden, wogegen die Standerwick- 
lung 11 an die H-Brucke angeschlossen ist, die die 
Transistoren T5,T6,T7 und T8 bilden. 

Auf Fig. 2 ist die mogliche Positionierung der 

20 Hall-Sonden 14a,14b und 14c dargestellt. 

Fig. 4 stellt die Form und den zeitlichen Verlauf 
der induzierten (Generator) Spannung fur eine Dre- 
hung des erfindungsgemassen Motors dar, die auf 
dem Schirm eines Oszilloskops zu sehen ist, wenn 

25 der Motor mit einer konstanten Geschwindigkeit 
gedreht wird. Ausserdem ist auch der zeitliche Ver- 
lauf der Ausgangsspannungen der Hall-Sonden 
14a,14b,14c und 15a,15b,15c sichtbar, die sich auf- 
dem Stander 10 und Stander 4 befinden. 

30 Die Hall-Sonden 14a, 14b und 14c als auch 

15a,15b und 15c vermitteln die Lage des Magnet- 
ringes 5 des Laufers gegenuber dem Standerpaket 
4 bzw. des Magnetringes 9 des Laufers gegenuber 
dem Standerpaket 10. Die Hall-Sonden 14a, 15a 

35 vermitteln die Information uber die Polaritat der 
induzierten Spannung, die Sonden 14b, 15b bestim- 
men die Punkte der Stromabschaltung bei der Dre- 
hung in einer Richtung bei hohen Drehzahlen, die 
Sonden 14c, 15c die Punkte der Stromabschaltung 

40 bei der Drehung in anderer Richtung. 

Bei der Berucksichtigung der Signale aller Son- 
den kann sich der Motor mit konstanten Drehmo- 
ment bei niedrigen Drehgeschwindigkeiten sowohl 
in eine als auch in die andere Richtung drehen. 

45 Fig. 3 zeigt die Blockschaltung der Kommutie- 

rungselektronik. Die Kommutierungslogik 18 erhalt 
uber die Hall-Sonden 14a,14b und 14c sowie 
15a, 15b und 15c die Information uber die Lage des 
Laufers gegenuber dem Stander und bestimmt 

50 nach dieser die Stromrichtung in der Standerwick- 
lung 3 und 11 und zwar uber IC1,IC2,IC3 in IC4, 
die die entsprechenden Transistoren T1 und T4 
oder T2 und T3 sowie T5 und T8 oder T6 und T7 
offnen. Der Stromregler 17 misst die Stromstarke 

55 an R1 und R2 und als der Strom den eingestellten 
Wert erreicht, sperrt er uber die Kommutierungslo- 
gik 18 und IC1 bis IC4 die Transistoren T1,T2 und 
T5,T6 und begrenzt auf diese Weise den Strom auf 
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den eingestellten Wert. 

Der Motor kann auch nur mit den Sonden 14a 
und 14b arbeiten. Das sichert den vollen Wirkungs- 
grad des Motors bei niedrigen Drehzahlen und 
ungefahr den halben Wirkungsgrad des Motors bei 
hohen (maximalen) Drehzahlen in beiden Richtun- 
gen. 

Mit der Verwendung von vier Sonden 14a,14b 
und 15a und 15b wird ein guter Wirkungsgrad des 
Motors bei niedringen Drehzahlen in beiden Rich- 
tungen und ein maximaler Wirkungsgrad des Mo- 
tors in einer Drehrichtung bei hohen Drehzahlen 
und ungefahr ein halber Wirkungsgrad des Motors 
in der anderen Drehrichtung bei hohen Drehzahlen 
erreicht. 

Bei der Verwendung aller Sonden kann ein 
guter Wirkungsgrad des Motors bei niedrigen und 
hohen Drehzahlen in beiden Richtungen erreicht 
werden. 

Der erfindungsmassige elektronisch kommu- 
tierte Zweiphasen - Elektromotor lost das gestellte 
technische Problem zufriedenstellend auf und be- 
sitzt vor bekannten derartigen Elektromotoren fol- 
gende Vorteile: 

- eine hohere spezifische Leistung 

- eine einfache Magnetbefestigung 

- eine einfache Herstellung bzw. Wicklungswei- 
se des Standers 

- eine einfache Kommutierungselektronik mit 
besser ausgenutzten Leistungsstufen 

Patentanspruche 

1. Elektronisch kommutierter Zweiphasen - Elek- 
tromotor mit Aussenlaufer, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Lauferachse (1) unbewegbar ein 
Ring (7) angeordnet ist, an den ebenfalls unbe- 
wegbar ein Rohr (6) aus magnetisch leitenden 
Material angeordnet ist, dass innerhalb des 
Rohres (6) auf seiner jeder Seite unbeweglich 
parallele mehrpolige Magnetringe (5,9) ange- 
ordnet sind, die mehrpolige Standerpakete 
(4,10) aus magnetisch leitendem Material mit 
in Ausnehmungen (16) angeordneten Einpha- 
sen - Standerwicklungen (3,11) umgeben, wo- 
bei die Standerpakete (4,10) gegeneinander 
urn die Halfte der Breite des Poles (13) des 
Standerpaketes (4,10) versetzt und unbeweg- 
bar an die Lagerschilde (2,12) befestigt sind 
und dass der Spalt (8) zwischen den Magnet- 
ringen (5,9) und den Standerpaketen (4,10) 
konstant ist. 

2. Elektronisch kommutierter Zweiphasen - Elek- 
tromotor mit Aussenlaufer nach Anspruch 1 
und nach der Variante 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 



das die Standerpakete (4,10) parallel und dass 
die Magnetringe (5,9) untereinander fur die 
Halfte der Breite des Poles (13) versetzt sind. 
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FIG. 2 
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